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P  = ตําแหนงของจดุภาพแตละจดุเมื่อวัดจากจดุศูนยกลางของระนาบภาพ 
P   = ระยะทางจากจุดศูนยกลางของระนาบภาพถึงจุดศูนยกลางของภาพวัตถุ 
I(i,j)  = คาความเขมทีจุ่ด (i,j) 
D(i)  = ปริมาณคาของเสนขอบฟาบนองคประกอบตนไมแถวที่ i 
T(i,j)  = องคประกอบตนไมมีคา 0, 1 
c  = คอลัมภของภาพ 
r  = แถวของภาพ 
K  = สัดสวนความโคง 
B  = สัดสวนทิศทาง 
M  = สัดสวนชดเชย 
k  = ตัวกําหนดความโคง 
m  = ตัวกําหนดทิศทาง 
b  = ตัวชดเชย 
f  = ความยาวโฟกสั 
h  = ความสงูของกลองเทียบกับพืน้ดิน 
d  = ระยะของจุดในระนาบภาพ 
F1  = ผลรวมขอมูลโครงสรางถนนทางดานซายของภาพแถวที่ i1 
F2  = ผลรวมขอมูลโครงสรางถนนทางดานขวาของภาพแถวที่ i2 
B(i,j)  = ขอบภาพมีคา 0,1 
v  = เสนขอบฟา 



















 ระบบการตรวจจับชองทางเดินรถสามารถแบงไดเปน 3 สวนดวยกันกลาวคือ สวนที่ 1
การหาโครงสรางถนน (road structure) เปนการหาโครงสรางและขอบเขตที่ใชสําหรับการวิเคราะห
หาประเภทของชองทางเดินรถในข้ันตอไป  สวนที่  2 การจําแนกประเภทชองทางเดินรถ
(lane classify) เปนการแยกแยะประเภทชองทางเดินรถเพื่อใหเหมาะกับแบบจําลองที่นํามาใชใน
การอธิบายลักษณะของชองทางเดินรถ สวนที่ 3 การตามรอย (tracking) เปนการติดตามตําแหนง
ชองทางเดินรถภายในภาพวิดีโออินพุต ในการตรวจจับชองทางเดินรถจากภาพวิดีโออินพุตนี้
จําเปนตองรวมเอาทั้ง 3 สวนเขาดวยกันไมสามารถขาดสวนใดสวนหนึ่งได โดยระบบการตรวจจับ
ชองทางเดินรถนี้ไดมีการเสนอวิธีการและเทคนิคตาง ๆ อยางมากมายซึ่งไดแสดงรายละเอียดไวใน
บทที่ 2 ในสวนของงานวิจัยที่เกี่ยวของ สําหรับงานวิจัยที่นําเสนอนี้เพื่อแสดงใหเห็นถึงสมรรถนะ
ของโครงสรางการตรวจจับชองทางเดินรถจากภาพแบบใหม ซ่ึงสามารถทําการตรวจจับชองทาง
เดินรถจากภาพสีได โดยระบบดังกลาวสามารถปรับตัวเองไดอัตโนมัติไมจําเปนตองมีการกําหนด







1.2.1  เพื่อออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึมในการระบุชองทางเดินรถ 
 1.2.2  เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบนําทางภายนอกอาคารแบบอัตโนมัติ 
 
1.3 ขอตกลงเบื้องตน 
 1.3.1  เปนการจําลองสถานการณของระบบนําทางของยานพาหนะแบบอัตโนมัติบน
คอมพิวเตอร 
 1.3.2  กลองที่ใชในการตรวจจับชองทางเดินรถเปนกลองแบบ CCD 
 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.4.1  ชองทางเดินรถเปนแบบโครงสรางสภาพแวดลอม (structured environment) และ
ระบบชานเมือง (rural way) โดยเปนสภาพถนนที่อยูภายในหนวยงาน มทส. เทานั้น 
1.4.2  ชองทางเดินรถเปนแบบประเภทตาง ๆ ไดแก ทางตรง ทางเลี้ยวซาย-ขวา สามแยกและ
ส่ีแยก ยกเวนแบบแยกตัว Y 
1.4.3  ระบบสามารถตรวจจับในกรณีที่ไมสามารถระบุชองทางเดินรถได 
1.4.4  สภาพถนนเปนเพียงสภาพตอนกลางวันอยางเดียว โดยที่ชองทางเดินรถเปนแบบมี
เสนขอบและไมมีเสนขอบถนน เสนขอบถนนเปนเสนทึบและเสนประ เสนขอบถนนไมตอเนื่อง มี
ส่ิงกีดขวางบังเสนขอบถนนและมีเงาผาดผานเสนขอบถนน  
 1.4.5 ใชการประมวลผลภาพจากกลอง 1 ตัว 
  
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 1.6.1  เพื่อนําไปใชเปนระบบนําทางของการขับขี่ยานพาหนะแบบอัตโนมัต ิ
 1.6.2  เพื่อนําไปใชเปนระบบเตือนภัยในการขับขี่ยานพาหนะ 
1.6.3 ไดซอฟตแวรแบบใหมสําหรับการตรวจจับชองทางเดินรถจากขอมูลสัญญาณภาพ ซ่ึง
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและมีความเร็วมากขึ้น 

























เมื่อรถมีแนวโนมที่จะออกจากแนวถนน (lane departure detection) ระบบการเตือนเมื่อมีสัญญาณไฟ

















ดวย ระบบการปองกันการชน (collision avoidance) ระบบการปองกันการออกจากเสนแบงทางของ
ยานพาหนะ (lane departure avoidance) ระบบการตรวจจับสัญญาณจราจร และระบบควบคุมการ
ขับเคลื่อน (intelligent cruise control) ได 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.2.1  การออกแบบระบบการมองเห็น 
ระบบการใชกลองที่ใชเทคนิคของการมองเห็นของเครื่องจักร (machine vision) ใน
การประมวลผลภาพแบบอัตโนมัตินั้นมักมีความยืดหยุนในการใชงานสูง สามารถใชไดในการ
ตรวจจับชองทางเดินรถ เสนแบงทาง ส่ิงกีดขวางบนถนน ยานพาหนะอื่น ๆ หรือลักษณะเดนที่
กําหนดจุดหมายปลายทางของการเคลื่อนที่ ภาพที่ใชอาจเปนภาพสีหรือภาพขาวดําก็ไดขึ้นอยูกับ
วิธีการ และขอจํากัดทางดานการประมวลผลขอมูล นอกจากการใชระบบการมองเห็นแลว การ
ตรวจจับสิ่งกีดขวาง และถนนยังสามารถใชขอมูลจากเซนเซอรชนิดอื่นมาประกอบไดอีกดวย





ชัดเจน เชน มีแสงเงา และการบดบังกันของวัตถุ เปนตน 





ความลึกของวัตถุกับกลอง งานวิจัยที่สําคัญที่ผานมาในอดีต ไดแก งานวิจัยของ Dickmanns and 
Zapp (1986) ที่ไดแสดงการขับเคลื่อนโดยอัตโนมัติของยานพาหนะที่อาศัยระบบประมวลผลภาพ
ในเวลาจริง (real-time) ที่ความเร็ว 96 km/h บนทางดวนในประเทศเยอรมัน โดย Dickmanns ไดใช





เรียกวาระบบ ALVINN (Pomerleau, 1989) งานวิจัยสวนใหญเกี่ยวกับการตรวจจับชองทางเดินรถ
ในชวงเร่ิมแรกนั้นมักใหความสําคัญตอการใชวิธีการหาขอบ (edge detection) ในการตัดสินใจและ
แยกแยะบริเวณถนนออกจากสิ่งแวดลอมอื่น ๆ นอกจากนั้นยังใชวิธีการแปลงภาพเพื่อหาเสนตรงใน
ภาพ เชน การใชการแปลงแบบเฮา (hough transform) ขอบที่แสดงเสนซาย-ขวาของขอบถนนมกัมสีี
ที่โดนเดนเปนที่สังเกตไดชัดเจนและสามารถลากไปตัดกันที่จุดสุดสายตา (vanishing point) ที่แถว




(global road shape constraint) เชน ระบบ LOIS (Lakshmanan and Kluge, 1996) ซึ่งใชการจับคู
แผนแบบ (template matching) ในการจับคูสวนเดนของภาพที่อยูในภาพทั้งหมดกับแผนแบบของ
ถนน วิธีการนี้มักทนทานตอความไมแนนอนของสิ่งแวดลอมในภาพมากกวาวิธีการที่ใชกันใน
ระยะแรก แตทวาก็ยังมีการตรวจจับชองทางเดินรถผิดพลาดในหลายกรณี เชน เมื่อมีส่ิงกีดขวาง
อ่ืน ๆ ในถนน ซ่ึงทําใหจุดเดนของภาพที่ใชในการจับคูกับแผนแบบของถนนไมสมบูรณหรือ
ผิดพลาด (false match) 
ในการใชจุดเดนที่อยูในภาพเพื่อหาเสนกึ่งกลางถนน (road skeletal line) และ
ขอบถนนจะเปนการใชการหาเสนตรงในภาพ โดยใชวิธีการหาขอบรวมกับการแปลงแบบเฮาภายใน
บริเวณที่กําหนดหรือการหาจุดสัญลักษณ  (reflexive spotted lane marker) จากการใชตัวกรอง 
(filter) ที่เปนฐานทรงกลม เชน steerable filter (first-order differentiation of Guassian function) ซ่ึง




แบบจําลองของชองทางเดินรถสามารถอธิบายไดดวยฟงกชันเสนตรง (Franke, 2001) เสนโคงของ
สมการโพลีโนเมียลอันดับสอง (Franke, 2001) และฟงกชัน B-spline (Hu and Uchimura, 2001) ใน
การตรวจจับชองทางเดินรถภาพที่ผานการประมวลผลเบื้องตนจะถูกนํามาคํานวณหาพารามิเตอร







ในงานวิจัยของ Wang, Teoh and Shen (2004) ไดนําเสนอถึงวิธีการที่เรียกวา 
B-snake ซ่ึงใชความสัมพันธของเสนขนานใน 3D เพื่อที่จะหารูปรางของแบบจําลองชองทางเดินรถ
ใน 2D จากการใชการคํานวนจุดสุดสายตา ขอมูลที่ไดจากภาพจะถูกนํามาปรับคาพารามิเตอรรูป




เชน การใชขอมูลความเร็วลอเพื่อที่จะสามารถบอกตําแหนงผลตางของกลองที่เวลาตาง ๆ กันได




วิธีการทางดานการทํานาย (prediction) เขามารวมดวย เชน การใชตัวกรองคาลมาน (kalman filter)
หรือการใชตัวกรองอนุภาค(particle filter) (Apostoloff and Zelinsky, 2002) เพื่อใชประมาณคา
ตําแหนงของกลองที่เวลาตาง ๆ กันใหมีความแมนยํามากขึ้นรวมกับการใชวิธีการคํานวณหาคาที่
เหมาะสมที่สุดเพื่อที่จะลดคาระหวางความผิดพลาดในแบบจําลองสามมิติ (3D model) ใหนอยที่สุด
จากขอมูลที่ไดรับเมื่อเวลาตาง ๆ 














ลักษณะรูปทรงทางเรขาคณิตของกลองสองตาในสามมิติ (binocular stereo) นั้นแสดงดังในรูป










รูปที่ 2.1 ลักษณะทางเรขาคณิตของกลองสองตาในสามมิติ (binocular stereo)    
 
จากรูปจะเห็นไดวาแบบจําลองพื้นฐานของกลองทั้งสองนี้จะแยกกันเพียงทิศทาง
แกน  x  เทานั้น  โดยจะมีระยะหางเทากับระยะเสนฐาน  (base line : b) และระนาบของภาพ
(image plane) ของกลองทั้งสองตัวนั้นอยูในระนาบเดียวกัน ดังนั้นทําใหจุดที่เราสนใจของภาพจาก
ภายนอกปรากฎลงบนระนาบของกลองทั้งสองที่ตําแหนงตางกัน ซ่ึงระยะระหวางตําแหงภาพบน
ระนาบนั้นเรียกวาความแตกตางกัน (disparity) และระนาบที่ผานจุดศูนยกลางของกลองทั้งสองจุดที่






(vertical disparity) นั้นมีคาเทากับศูนย จากรูปที่ 2 จุด P จะปรากฎเปนจุด pl และ pr บนระนาบภาพ
ดานซายและระนาบภาพดานขวาตามลําดับ และกําหนดใหจุดกําเนิดของพิกัดโลกอยูตําแหนง
เดียวกันกับตําแหนงศูนยกลางเลนสของกลองดานซาย ดังนั้นเราเปรียบเทียบสามเหลี่ยมคลาย





=                       (2.1) 
 





− =                      (2.2) 
 
รวมสมการ 2.1 และ 2.2 เขาดวยกันเราจะได 
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การมองเห็น (optical) ของกลองทั้งสองนั้นขนานกัน ซ่ึงการมองของคนเราจะมีลักษณะการมอง
เหมือนกับนํากลองสองตัวมาติดตั้งใหแกนที่เกี่ยวกับการมองเห็นตัดกันแสดงดังในรูปที่ 2.2 
ในกรณีนี้คาความแตกตางกันจะขึ้นอยูกับคาของมุมการเบน (vergence) โดยที่
















แตกตางกันตอไป ในการทําการจับคูในสามมิตินั้นมีลําดับการทําดังนี้  
1. ทําการกรองภาพทั้งสองภาพเพื่อกําจัดสัญญาณรบกวน (noise) เชน การใช
ตัวกรองเกาสเชียน (gaussian filters)  ตัวกรองมัธยฐาน (median filters) เปนตน 
2. ทําการหาขีดเริ่มเปลี่ยน (threshold) และทําการหาขอบดวยกระบวนการหาขอบ 
3. หาความเหมือนของภาพโดยใชหลักการ Sum of Squared Difference (SSD) 
โดย 
 
( ) ( ) ( ) ( ) 21 2 1 2
,
, , , , ,
i j
SSD I i j I i j I i j I i j= −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦∑                 (2.4) 
 
จากสมการที่ 2.4 จะพบวาถาภาพ I1 และ I2 เปนภาพเดียวกันหรือเปนภาพที่
คลายกันจะทําใหคาที่ไดของ SSD จะมีคาเทากับศูนยหรือมีคานอยมาก ดังนั้นจะไดฟงกชันสหสัมพันธ
(correlation function) ซ่ึงมีความสัมพันธกับความแตกตางกันดังนี้ 
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( )1 2 1 2, ; , , ,2 2
d dcorr I I d SSD I i j I i j⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦                 (2.5) 
 
จากสมการที่ 2.5 สามารถที่จะทําการหาคาความแตกตางกันของภาพทั้งสองออกมาได โดยกําหนด
ชวงการหาของคาความแตกตางกันไวโดย 
 
{ }1,....., nD d d=  
 








































I x y p dxdy
P
I x y dxdy
=
∫ ∫
∫ ∫                    (2.6) 
 
โดยที่  P  คือ ตําแหนงของจุดภาพแตละจุดเมื่อวัดจากจุดศูนยกลางของระนาบภาพ 




ภาพและปรับตําแหนงโฟกัสได ซ่ึงเรียกวาการใชระบบการมองเห็นแบบไวงาน (active vision)
ระบบการมองเห็นแบบไวงานนี้มีขอดีในแงของความสามารถการรับภาพไดกวางกวาแบบไม
ไวงาน (passive vision) แตก็เปนการเพิ่มความซับซอนของการทํางานขึ้นอีกมากดวยเชนกัน โดยใน
ระบบการตรวจจับชองทางเดินรถของกลุมนักวิจัยที่เกี่ยวของของมหาวิทยาลัยแหงชาติออสเตรเลีย
นั้นไดใชการติดตั้งกลองคูแบบไวงานเพื่อจับภาพในระยะใกล (near field) และในระยะไกล
(far field) รวมสองชุดดวยกัน เพื่อเพิ่มขีดความสามารถของระบบในการตัดสินใจที่ไดจากขอมูลที่
อยูในระยะตาง ๆ ไดอยางถูกตอง (Beauvais and Lakshmana, 2000)  
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เซนเซอรชนิดอื่น ๆ ซ่ึงมีความนาเชื่อถือมากกวาในการวัดขอมูลบางชนิด เชน ระยะทางไปถึงวัตถุที่
อยูขางหนาหรือระดับความสูงของถนนเมื่อเทียบกับตําแหนงอางอิงเซนเซอรที่นิยมนํามาใชรวมกับ
ระบบการมองเห็นมักนิยมเปนเซนเซอรวัดระยะทาง (range sensor) เชน เครื่องกราดตรวจเลเซอร
(laser scanner) อัลตราโซนิกส (ultrasonic) หรือเรดาร (radar) เปนตน อยางไรก็ตามขอมูลที่ได
รับมาจากเซนเซอรชนิดอื่น เชน GPS เซนเซอรวัดความเร็วลอ หรือเซนเซอรวัดความเร็วเชิงมุม
(gyro sensor) ก็มีประโยชนในการชวยการทําความเขาใจภาพเปนอยางมาก แตการรวมขอมูลจาก
เซนเซอรเหลานี้นั้นมากไดรับการนําไปใชในระดับการตัดสินใจชวยระบบควบคุมการขับเคลื่อน
(intelligent cruise control) มากกวา 











         
 
รูปที่ 2.5 ภาพของถนนและยานพาหนะอื่น ๆ ซ่ึงถือเปนสิ่งกีดขวางในการเคลื่อนที่เปนภาพแบบ 
 กลองตาเดียวซ่ึงไดจากกลองที่ติดตั้งบนรถ (Beauvais and Lakshmanan, 2000) 
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ในการตรวจจับชองทางเดินรถซึ่งไมมีขอบหรือเสนชัดเจน เชน ถนนดินลูกรัง
หรือถนนในปานั้น งานวิจัยของ Hong, Rasmussen, Chang, and Shneier (2004) ไดเสนอการใชภาพ
จากกลองรวมกับขอมูลจากเรดารในการสรางแบบจําลอง 3D ของถนนขึ้น โดยมีการปรับจาก
เซนเซอรทั้งสองชนิดเปนระยะเพื่อทําใหสามารถระบุตําแหนงของยานพาหนะเมื่อเทียบกับถนนได
แมนยําขึ้นภาพที่ไดจากกลองจะมีขอมูล 2D ซ่ึงจะตองนํามาคํานวณหาพารามิเตอรของแบบจาํลอง
ถนน ซ่ึงอธิบายไดดวยสมการโพลีโนเมียลอันดับสอง ดังสมการที่ 2.7 
 
2
1 2 3x c c y c y= + +                     (2.7) 
 
โดยที่ c1 c2 และ c3 เปนพารามิเตอรที่กําหนดคุณลักษณะรูปรางและตําแหนงของแบบจําลองของ
เสนขอบถนนในแตละภาพที่ไดรับจากกลอง การประมวลผลภาพจะกระทําที่บริเวณที่สนใจเทานั้น
เพื่อความรวดเร็วในการประมวลผล เมื่อภาพผานกระบวนการหาขอบภาพ ขอบภาพที่ไดจะถกูนาํมา
เปรียบเทียบกับสมการแบบจําลองถนน และใช Square Root Information Filter (SRIF) ในการปรับ
สมการแบบจําลองเพื่อใหสอดคลองกับขอบภาพตอไป ในขั้นตอนของการหาแบบจําลอง 3D ของ
ถนนนั้น ในงานวิจัยนี้ถนนจะหมายความถึงบริเวณที่ราบเรียบใน 3D เมื่อเทียบกับแกนเปรียบเทียบ
ที่ไดตั้งไว (วัดไดจาก elevation map) ดวยวิธีการนี้การเคลื่อนที่จะไมจํากัดอยูกับการติดตามจุดเดน
ในภาพ เชน เสนตรงหรือจุด แตจะเปนการเคลื่อนที่ในบริเวณที่ไมมีส่ิงกีดขวางเมื่อพิจารณาจาก
แบบจําลอง 3D การจับคูภาพกับขอมูลที่ไดจากเรดารจะกระทําในแบบจําลอง 3D โดยพิจารณาสี
ของบริเวณที่เปนถนนรวมกับขอมูล 3D ที่ไดจากเรดารเซนเซอรเพื่อทําการยืนยันวาบริเวณที่ระบุ
นั้นมีความนาเชื่อถือมากนอยเชนใดในการระบุวาเปนบริเวณถนน 
ในการแขงขัน DARPA Grand Challenge ซ่ึงเปนการใชระบบการมองเห็นในรถ
อัจฉริยะ ซึ่งตองเคลื่อนที่ผานทะเลทรายที่ไมมีถนนชัดเจน การทํางานของระบบรถอัจฉริยะ
สวนใหญที่เขารวมในการแขงขันนั้นจะเปนการใชระบบกลองรวมกับเซนเซอรชนิดอื่น ๆ เปนหลัก
ตัวอยางเชน ทีม TerraMax จาก Ohio State University ก็จะใชกลองรวมกับเซนเซอรอีกสามชนิด
คือ scanning laser rangefinder, radar และ ultrasonic วิธีการหาเสนทางการเคลื่อนที่โดยใชระบบ
การมองเห็นของทีม TerraMax คือ การใชการหาพื้นผิวจากภาพสีเพื่อเลือกพื้นผิวที่มีความเรียบ
พอที่จะเปนเสนทางที่เคลื่อนที่ผานไดกอน จากนั้นจึงทําการกําหนดขอบของเสนทาง หลังจากนั้น
จึงใชวิธีการจับคูเสนทางกับแบบจําลองที่ไดจากเซนเซอรชนิดอื่น ๆ ในระดับความละเอียด
ตาง ๆ กัน (multiresolution) เพื่อลดเวลาในการคํานวณ ในสวนของการตรวจจับวัตถุส่ิงกีดขวางนั้น
จะใชกลองคู stereoscopic เพื่อหาตําแหนงของสิ่งกีดขวาง  
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( ) 0 1c L c c L= + ×                     (2.8) 
 
เมื่อกําหนดให c(L) คือ สวนความโคง (curvature) ที่ระยะ L ของ clothoid co คือ ความโคงเริ่มตน
(initial curve) และ c1 คือ อัตราสวนความโคง (curvature rate) โดยที่ c = 1/R เมื่อ R คือ รัศมีของ
สวนโคงการใชแบบจําลองชองทางเดินรถตามสมการที่ 2.8 นั้นอยูภายใตสมมุติฐานที่วาถนนมี
การออกแบบโดยใชความโคงพาราโบลา (parabolic curve) แตหากถนนมีความโคงที่ไมเปนไป












1) การหาขอบ (edge detection)  
เนื่องจากการจัดเก็บรูปภาพเปนการจัดเก็บในรูปแบบจุดภาพ (pixel) ฉะนั้นใน




นั้นสามารถหาไดหลายวิธี  เชน  การใชตัวดําเนินการโรเบริตส  (roberts operator) การใชตัว
ดําเนินการโซเบล (sobel operator) การหาขอบของแคนนี (canny edge detection) 
(1) ตัวดําเนินการโรเบริตส (roberts operator) 
การหาขอบดวยวิธีของตัวดําเนินการโรเบริตสใชจุดภาพจํานวน 4 จุดภาพ โดย
จะหาขอบที่จุด 1 1,
2 2
i j⎛ ⎞+ +⎜ ⎟⎝ ⎠  การคํานวณหาขอบทําไดโดยใชสมการที่ 2.8 
 
( ) ( ) ( ) ( )1 1, , 1, 1 1, , 1
2 2
E i j I i j I i j I i j I i j⎛ ⎞+ = − + + + + − +⎡ ⎤⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎝ ⎠               (2.8) 
 
แตเนื่องจากการเก็บคาของขอบไมสามารถเก็บที่จุด  1 1,
2 2
i j⎛ ⎞+ +⎜ ⎟⎝ ⎠  ได  ดังนั้นจึงจัดเก็บที่
จุด ( ),i j  แทน ฉะนั้นสมการจึงเปลี่ยนเปนดังสมการที่ 2.9 
 
( ,  ) ( ,  ) - (  1,  1) ( 1,  ) - ( ,  1)E i j I i j I i j I i j I i j= + + + + +                (2.9) 
  
เมื่อ ( ),I i j   คือ คาความเขมที่จุด ( ),i j  
 
จากสมการที่กลาวดังขางตนนั้นสามารถเปลี่ยนใหอยูในรูปของเมตริกซและใชวิธีสังวัตนาการ
(convolution) กับคาความเขม (intensity) จะไดดังสมการที่ 2.10 
 
( ) ( ) ( ), , ,x yE i j E i j E i j= +                  (2.10) 
 
ซ่ึงแผนบังสังวัตนาการ (convolution masks) คือ 1 0
0 1x




−⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦  แทนลงใน
สมการที่ 2.10 จะไดดังสมการที่ 2.11 
 
( ) ( ) ( )( ) ( )
, , 11 0
,
1, 1, 10 1x
I i j I i j
E i j
I i j I i j




 ( ) ( ) ( ), , 1, 1xE i j I i j I i j= − + +⎡ ⎤⎣ ⎦                  (2.11) 
 
เมื่อทําการคํานวณหาขอบของทุกจุดภาพของทั้งภาพแลวจะไดภาพของขอบซึ่งสีขาวที่ไดนั้นจะเปน
การแสดงขอบ (High Intensity)  
(2) ตัวดําเนินการโซเบล (sobel operator) 
การหาขอบแบบตัวดําเนินการโซเบลจะคลายกับตัวดําเนินการโรเบริตส
เพียงแตจะใชจุดภาพ 9 จุดภาพในการคํานวณหาขอบ เพราะฉะนั้นแผนบังสังวัตนาการที่ใชจึงตาง
กับตัวดําเนินการโรเบริตส ในการคํานวณหาขอบทําไดโดยใชสมการดังนี้ 
 













⎡ ⎤⎢ ⎥= ⎢ ⎥⎢ ⎥− − −⎣ ⎦
 
 
ขอบที่ไดจากตัวดําเนินการโซเบลนั้นจะอยูที่ตําแหนง ( ),i j  ซ่ึงจะตางจากขอบที่ไดจากตัว
ดําเนินการโรเบริตส 
(3) การหาขอบของแคนนี (canny edge detection) 
จากกระบวนการในการหาขอบขางตนจะพบวาขอบที่ไดจะมีขนาดใหญ
มากกวา 1 จุดภาพหรือถามีการทําใหขอบมีขนาดเล็กลงใหเหลือ 1 จุดภาพก็จะไมไดขอบที่อยูใน
ตําแหนงที่ถูกตองได(ตําแหนงที่มีความแตกตางระหวางจุดภาพมากที่สุด) แตวากระบวนการในการ
หาขอบโดยใชการหาขอบของแคนนี (canny edge detection) นั้นสามารถจะหาขอบที่อยูในตําแหนง
ที่ถูกตองไดและขอบที่ไดมีขนาดแค 1 จุดภาพเทานั้น ซ่ึงสามารถกระทําไดโดยการใชรูปที่ทําการ
ปรับเรียบ (smooth) จากตัวกรองเกาสเชียนแลวมาคํานวณหาขนาดความชัน (gradient magnitude)




















 ( ) ( ) ( )2 2, , ,x yM i j E i j E i j= +   
 
 ( ) ( ) ( )( )2 2, arctan , , ,y xi j E i j E i jθ =  
 
การกําหนดทิศทางความชันที่คํานวนไดจะถูกนํามาเปลี่ยนใหเปน 4 แกนคือแกนแนวตั้ง แนวนอน
และแนวทะแยงทั้งสอง โดยการกําหนดทิศทางของทั้ง 4 แกนนั้นสามารถแสดงไดดังตาราง
ดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.1 การกําหนดทิศทางความชันทั้ง 4 แกน 
แนวแกน องศา 
แกนแนวนอน -22.5 – 22.5 และ 157.5 – 202.5 
แกนแนวทะแยง (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ) 22.5 – 67.5 และ 202.5 – 247.5 
แกนแนวตั้ง 67.5 – 102.5 และ 247.5 – 292.5 





ทิศทางความชันที่ตอเนื่องกันระหวางขอบ 2 จุดภาพ 
2) การแปลงแบบเฮา (Hough transform) 
การแปลงแบบเฮาเปนการคนหาสมการเสนตรง เสนโคงวงกลม วงรี จากจุด
ตาง ๆ โดยแตละจุดจะโหวตวาจุดนั้น ๆ อยูบนเสนใดบางเมื่อทุกจุดโหวตแลวสมการที่ถูกโหวตมาก
ที่ สุดจะเปนเสนที่ผานจุดมากที่ สุดดังตัวอยางเชน  ตองการหาสมการเสนตรงที่ผานจุดที่
กําหนดให จุดหนึ่งจุดจะมีเสนตรงมากมายนับไมถวนผานโดยสมการเสนตรงนั้นจะมีสมการซึ่ง
อยู ในรูปแบบ  y mx c= +  เสนตรงที่ ผ านจุด  ( ),x y  คือ  เสนตรงที่มีพารามิ เตอร  ( ),m b  ซ่ึ ง 




3) ตัวกรอง steerable  
ตัวกรอง steerable (Joel and Trivedi, 2004) นั้นเปนตัวกรองที ่ไดจากการหา
อนุพันธ อันดับสอง  (second derivative) ของฟงก ชัน เกาส เชี ยนแบบ  2 มิติ  (two dimensional 
gaussian function) มีคุณสมบัติที่สําคัญอยูสองอยางดวยกันนั่นก็คือ สามารถแยกออกเปนตัวกรอง
หลาย ๆ ตัวกรองได เชน สามารถแยกออกเปน 2 ตัวกรอง คือ ตัวกรองในแนวแกน x และ y ซึ่ง
เมื่อแยกตัวกรองออกเปนตัวกรองหลาย ๆ ตัวกรองก็จะทําใหการคํานวณเร็วข้ึน นอกจากนั้นตัวกรอง





รูปที่ 2.6 การตั้งไบอัสของตัวกรอง steerable ในทิศทางตาง ๆ 
 
4)  SIFT  
SIFT ที่ซ่ึงยอมาจาก Scale Invariant Feature Transform คือการเอาจุดเดนในรูป
ที่ขึ้นอยูกับสเกล การกําหนดทิศทาง ตําแหนง มุมการมอง แสงสวาง เงา มาทําใหจุดเดนนั้นไมตอง
ขึ้นอยูกับสเกล การกําหนดทิศทาง ฯลฯ ซ่ึงจะทําใหสามารถนํามาใชในการเปรียบเทียบจุดเดนใน
รูปอื่น ๆ ไดงายและถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น โดยเปนจุดเดนที่มักนิยมใชกันเปนอยางมากในการทํา
การระบุตําแหนงที่ตั้ง เชน การใชเทคนิค SLAM (Simultaneous Localization And Mapping) ใน
หุนยนตการเคลื่อนที่ (David, 2004) 















คํานวณไดจากสมการที่ 2.8 นั้นสามารถนําไปใชในการคํานวณ steering input ที่เหมาะสมกับ
ความเร็วเชิงเสนขณะเคลื่อนที่ไดโดยอาศัยสมการจลนศาสตรของความเร็วซ่ึงแสดงความสัมพันธ
ระหวางความเร็วเชิงเสนและความเร็วเชิงมุมของวัตถุที่เคลื่อนที่ตามเสนโคงพาราโบลา 
7)  B-Snake 
ในงานวิจัยของ Wang, Teoh and Shen (2004) ไดนําเสนอวิธีการที่เรียกวา 
B-Snake เพื่อใชในการตรวจจับชองทางเดินรถ ซ่ึงมีหลักการทํางานกลาวคือ ถนนซ่ึงเปนเสน
คูขนานที่ถูกสงมาอยูในภาพทัศนมิติ (perspective) จะถูกนํามาสรางเปนแบบจําลอง B-Snake ซ่ึง
เปนฟงกชัน B-spline โดยมี 3 หรือ 4 จุดควบคุม (control point) จากนั้นจะใชวิธีการประมาณคาจุด
สุดสายตาดวยการประมาณคา Canny/Hough (CHEVP) เพื่อหาคาเริ่มตนของแบบจําลอง B-Snake ที่
ใชสําหรับในการตรวจจับชองทางเดินรถภายใตเวลาจริงนั้นจะใชวิธีการGradient Vector Flow 
(GVF) เพื่อทําการหาสนามแรง (external force field) ที่จะทําการหาคาความผิดพลาดเฉลี่ยกําลัง













บนถนนทางหลวงหรือทางดวนในประเทศที่พัฒนาแลว เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศในทวีป
ยุโรปหรือประเทศญี่ปุน ขอแตกตางของการเคลื่อนที่บนถนนทางหลวงที่ไดรับการทดสอบสวน




















ลูกรัง การตรวจจับชองทางเดินรถลักษณะนี้ตองใชขอมูลดานลายผิวสี (color texture)รวมกับการ
สรางแบบจําลอง 3D ซ่ึงเปนเทคนิคในระดับเดียวกับระบบการมองเห็นสําหรับ off-road vehicle ที่
ใชในการแขงขัน DARPA Grand Challenge 
สภาพของถนนทางหลวงมีความชัดเจนในเรื่องของเสนแสดงขอบที่ดีกวาถนน
ในเมือง แตทวาก็มีปญหาเรื่องพื้นถนนที่ชํารุดเปนระยะ ๆ ทําใหการใชวิธีการที่อางอิงสี อยางเชน



























มองเห็นนั้นยากขึ้นมาก เนื่องจากในวิธีการตาง ๆ ที่มีผูนําเสนอสวนใหญจะอยูภายใตสมมุติฐาน
















แพง นอกจากความละเอียดและความเร็วเฟรม (frame rate) แลวการตอประสาน (interface) กับ
อุปกรณ การกราดตรวจ (scanning) หรือการปรับแสงก็มีผลตอคุณภาพของภาพที่จะนํามาใชในการ
ประมวลผลอยางมากตัวอยางเชน สัญญาณภาพที่เปนแบบแอนาล็อกเมื่อมีการกราดตรวจแบบการ
ตอประสานแลวก็จะทําใหความละเอียด (resolution) ของภาพตอหนึ่งหนวยเวลาลดลงในแกนตั้งถึง
สองเทาดวยกัน การบีบอัด (compress) สัญญาณภาพที่มีการใชในกลองบางชนิด เชน miniDV ก็จะ
ทําใหคุณภาพภาพลดลงเนื่องจากการบีบอัด 
นอกจากการเลือกกลองแลวการเลือกเลนสและตําแหนงการติดตั้งกลองก็มีสวน












บทที่ 2 นี้ ไดนําเสนอรายงานผลการสืบคนวรรณกรรมวิจัยยอนหลังที่เกี่ยวของกับงานวิจัย
ที่จะดําเนินการ จากฐานขอมูล IEEE, IEE, ScienceDirect และอื่น ๆ ซ่ึงทําใหทราบถึงแนวทางการ




เพียงตัวเดียวมากอน โดยทั่วไปการตรวจจับชองทางเดินรถแบบดั้งเดิมมุงเนนการใช GPRS มาทํา
การจําแนกประเภทชองทางเดินรถ การทํางานดวยหลักการนี้อาจจะไมไดคํานึงภาระคาใชจายใน










อัตโนมัติโดยไมจําเปนตองมีการกําหนดสภาวะเริ่มตน (initialization) และใชกลองเพียง 1 ตัว ซ่ึงใน
วิทยานิพนธนี้ใชเทคนิคการจําแนกประเภทและแบบจําลองการเทียบเคียงรูปแบบรวมกันโดยแยก
ระบบการทํางานออกเปน 3 ระบบดวยกันดังนี้ ระบบที่ 1 คือ ระบบการตัดสินใจแยกแยะหา
โครงสรางถนนที่เหมาะสมกับสถานการณปจจุบัน ระบบที่ 2 คือ ระบบการตรวจจับชองทางเดินรถ





การเลี้ยวจะนําเสนอในสวนของบทที่ 4 ในลําดับตอไป 
 
3.2 สมมุติฐานเบื้องตน 
โดยทั่วไปถนนที่พบในสภาพแวดลอมตาง  ๆ  นั้นจะประกอบดวยองคประกอบที่
สําคัญ 3 สวนดวยกันกลาวคือ สวนที่ 1 สวนที่เปนพื้นที่ทองฟา (sky) สวนที่ 2 สวนที่เปนพื้นที่
สภาพแวดลอม (environment) และ สวนที่ 3 สวนที่เปนพื้นที่ถนน (road) โดยมีเสนแนวนอนที่มี
ลักษณะเปนแนวตัดขวางเปนตัวแบงสวนออกเปน 2 สวนดวยกันโดยสวนที่แบงนั้นจะเปนสวนที่
เปนพื้นที่ทองฟากับสวนที่เปนพื้นที่ถนน สําหรับเสนแนวนอนที่ใชในการแบงสวนในงานวิจัยนี้จะ
เรียกเสนดังกลาวนี้วาเสนขอบฟา (vanish line) และยังมีเสนอีกหนึ่งลักษณะที่ใชสําหรับเปนตัวแบง
สวนพื้นที่ถนนกับสวนที่เปนพื้นที่สภาพแวดลอมออกจากกัน เสนที่ใชแบงสวนพื้นที่นี้จะเรียกวา
เสนแนวเฉียงหรือเสนชองทางเดินรถ (lane) ซ่ึงลักษณะของเสนดังกลาวจะมีลักษณะที่เปนเสนตรง
ที่มีความชันตาง ๆ กัน โดยจะแบงเปนเสนแนวเฉียงทางซายและขวา โดยโครงสรางที่กลาวมา









โดยมีองคประกอบแตละสวนเทา ๆ กันหรือสมมาตรกัน นั่นก็คือจะอยูภายใตสภาวะขณะที่
ยานพาหนะเคลื่อนที่อยูบริเวณกึ่งกลางของชองทางเดินรถโดยไมพิจารณาเสนแบงชองทางเดินรถ




3.3.1  การหาเสนขอบฟา 
ภาพถนนที่นํามาหาโครงสรางถนนนั้นจะประกอบดวยองคประกอบที่สําคัญ 3 อยาง




เปนการตั้งคาขีดเริ่มเปลี่ยน 3 ระดับดวยกันดังนี้ โดยกําหนดให g(x)  คือ ขอมูลภาพระดับเทา 
 
ระดับ 1                            1g(x) > g                      ทองฟา 
ระดับ 2                             2 1g >= g(x) <=g                       ถนน 
ระดับ 3                                   20>= g(x) <g                        ตนไม    
 




                  
 
                           (ก) ภาพตนแบบ          (ข) ทองฟา 
 
                
 
                              (ค) ถนน                                                            (ง) ตนไม 
 
รูปที่ 3.2 ตัวอยางการแยกองคประกอบถนน 
 








( ) ( , )
j m
j
D i T i j
=
=
= ∑  เมื่อ 1,...,i n=                   (3.1) 
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เมื่อ  D(i)   คือ ปริมาณคาของเสนขอบฟาบนองคประกอบตนไมแถวที่ i  
 T(i,j)   คือ องคประกอบตนไมมีคา 0 และ 1 
 
ในการใชปริมาณคาบนองคประกอบตนไมที่ไดในสมการที่ 3.1 มาพิจารณาเสนขอบฟานั้นจะเปน
เพียงการกําหนดบริเวณความเปนไปไดคราว ๆ ที่จะพบเสนขอบฟาเทานั้น ในการหาเสนขอบฟา
จริงนั้นจะอธิบายในลําดับตอไป การกําหนดบริเวณความเปนไปไดของการเกิดเสนขอบฟาในแตละ
กรณีนั้นจะใหปริมาณคาบนองคประกอบตนไมตรงบริเวณแนวเสนตัดขวางแตกตางกันออกไป โดย
ปริมาณคาที่เหมาะสมกับบริเวณของเสนขอบฟาจริงของทั้ง 2 กรณีจะอยูในชวงบริเวณดังนี้ 
 
กรณีที่ 1  D1 <  D(i)  < D2  เสนขอบฟาในขณะไมเกิดการเลี้ยว 












แบงออกไดเปน 2 กรณีดวยกันคือ กรณีที่ 1 เปนการหาเสนขอบฟาของโครงสรางถนนในขณะไม









ของเสนชองทางเดินรถทั้งสองขางมาพิจารณา โดยการนําสมการที่ 3.5 และ 3.6 ในหัวขอที่ 3.5.2
ซ่ึงนั่นก็คือสมการ ( )= + L L L Lc B r M  และ ( )= + R R R Rc B r M  มาพิจารณาเพื่อตองการหาจุดตัดที่
เกิดขึ้นระหวางสมการทั้งสอง กําหนดให = L Rc c  จะไดดังสมการที่ 3.2 
 














                    (3.3) 
 
จุดตัดที่ไดระหวางสมการทั้งสอง คือ ตัวแปร r ที่แสดงในสมการที่ 3.3 ดังนั้น r คือ เสนขอบฟาใหม
โดยรูปที่ 3.3 แสดงเสนขอบฟาที่ไดจากการกําหนดบริเวณความเปนไปไดที่จะเปนเสนขอบฟาและ
ในรูปที่ 3.4 แสดงใหเห็นถึงเสนขอบใหมที่อยูภายใตสมมุติฐานเบื้องตนทั้ง 2 ขอโดยแสดงใหเห็น
ถึงจุดตัดที่เกิดขึ้นระหวางเสนแนวเฉียงทางซายและขวามาตัดกัน ในสวนของรูปที่ 3.5-3.8 แสดง
ตัวอยางการหาเสนขอบฟาของทั้ง 2 กรณี โดยในรูปที่ 3.5 แสดงภาพตนแบบของการหาเสนขอบฟา
ในกรณีไมเกิดการเลี้ยว ในรูปที่ 3.6 แสดงการหาเสนขอบฟาในกรณีไมเกิดการเลี้ยว และในรูป
ที่ 3.7 และ 3.8 แสดงการหาเสนขอบฟาในกรณียานพาหนะเลี้ยวซายและขวาตามลําดับ 
 
               
 
   รูปที่ 3.3 เสนขอบฟาเกา        รูปที่ 3.4 เสนขอบฟาใหม 
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                    รูปที่ 3.5 ภาพตนแบบ                                รูปที่ 3.6 เสนขอบฟาในขณะไมเกิดการเลี้ยว 
  
               
     
      รูปที่ 3.7 เสนขอบฟาในขณะเลี้ยวซาย           รูปที่ 3.8 เสนขอบฟาในขณะเลี้ยวขวา 
 















ความชันตาง ๆ ได ซ่ึงแสดงอยูบนระนาบภาพดังแสดงในสมการที่ 3.4  
 
( ) =  + c B r M                     (3.4) 
 
เมื่อ  c   คือ คอลัมนของภาพ  
r   คือ แถวของภาพ 
B   คือ สัดสวนทิศทาง 
M   คือ สัดสวนชดเชย 
 
จากสมการที่ 3.4 เสนแนวเฉียงทางฝงซายอธิบายไดโดยกําหนดใหพารามิเตอร B มีคาเปนลบสวน
เสนแนวเฉียงทางฝงขวาอธิบายไดโดยกําหนดใหพารามิเตอร B มีคาเปนบวก เสนแนวเฉียง
ทั้ง 2 เสนนั้นจะเปนอิสระตอกัน ดังนั้นเสนแนวเฉียงทั้ง 2 สามารถแสดงไดดังสมการที่ 3.5 และ 3.6 
 
( )=  + L L L Lc B r M                     (3.5) 
 
( )=  + R R R Rc B r M                     (3.6) 
 
นอกจากนี้เสนแนวเฉียงยังเปนตัวกําหนดทิศทางลักษณะการวางตัวของโครงสรางถนนเพื่อใชใน













เคลื่อนที่ในบริเวณชองทางเดินรถทางดานขวา ดังแสดงในรูปที่ 3.10 และ 3.11 ตามลําดับ โดยในรูปที่






































ปกติ โดยจะแบงการทดสอบภาพถนนแบบวิดีโอที่อัตรา 25 เฟรม/วินาที ชนิดละ 5 ภาพและแบง
ออกตามลักษะณะการเคลื่อนที่ของยานพาหนะซึ่งเปนการเคลื่อนที่แบบตรงไปขางหนาขณะไมเกิด
การเลี้ยว การเคลื่อนที่ขณะเกิดการเลี้ยวซายและการเคลื่อนที่ขณะเกิดการเลี้ยวขวา ซ่ึงผลการ
ทดสอบดังกลาวแสดงไดดังในตารางที่ 3.1 3.2 และ 3.3 ตามลําดับ จากตารางที่ 3.1 พบวาพารามิเตอร
ของโครงสรางถนนในขณะที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ตรงไปขางหนาโดยไมเกิดการเลี้ยวนั้นมีการ
เปลี่ยนแปลงไมมากนักเมื่อพิจารณาจากภาพวิดีโอทั้ง 5 แบบ ซ่ึงสามารถสรุปขอบเขตพารามิเตอร
ตาง ๆ ไดดังนี้ 
BL มีคาอยูในชวง [-2.0,-1.0]  ML มีคาอยูในชวง [140,220]   
BR มีคาอยูในชวง [2.5,4.5]  MR มีคาอยูในชวง [60,160] 
ตอมาเมื่อพิจารณาถึงขอบเขตพารามิเตอรของโครงสรางถนนในขณะที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ตรงไป
ขางหนาโดยเกิดการเลี้ยวตามที่ไดผลการทดสอบดังตารางที่ 3.2 และ 3.3 พบวาคาพารามิเตอรของ
โครงสรางถนนดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลงคอนขางมาก เมื่อพิจารณาจากภาพวิดีโอทั้ง 5 แบบดังใน
ตารางที่ 3.2 ซ่ึงจะเปนลักษณะการเคลื่อนที่ของยานพาหนะขณะเลี้ยวซายและแบบวิดีโอทั้ง 5 แบบ
ในตารางที่ 3.3 ซ่ึงจะเปนลักษณะการเคลื่อนที่ของยานพาหนะขณะเลี้ยวขวา ซ่ึงสามารถสรุป
ขอบเขตของพารามิเตอรตาง ๆ ไดดังนี้   
BL มีคาอยูในชวง [-9.0,-0.2]  ML มีคาอยูในชวง [60,420]   









ตารางที่ 3.1  ขอบเขตพารามิเตอรของโครงสรางถนนในขณะทีย่านพาหนะเคลื่อนที่ตรงไปขางหนา 
 และไมเกิดการเลี้ยว 
ยานพาหนะไมเกิดการเลีย้วใด ๆ แบบวิดีโอ 
BL ML BR MR 
1 [-1.6,-1.2] [140,200] [2.8,3.5] [60,160] 
2 [-2.2,-1.4] [120,180] [2.9,3.8] [60,160] 
3 [-1.6,-1.0] [160,220] [2.8,4.5] [80,140] 
4 [-1.8,-1.3] [120,180] [3.0,4.0] [80,140] 
5 [-2.0,-1.5] [120,180] [2.53.5] [60,160] 
 
ตารางที่ 3.2  ขอบเขตพารามิเตอรของโครงสรางถนนในขณะทีย่านพาหนะเคลื่อนที่ไปขางหนา 
 และเกดิการเลีย้วซาย  
ยานพาหนะเกดิการเลี้ยวซาย แบบวิดีโอ 
BL ML BR MR 
1 [-2.9,-0.2] [60,160] [3.0,9.5]  [-100,60] 
2 [-2.8,-0.5] [80,160] [3.8,8.5] [-50,80] 
3 [-3.0,-0.2] [60,160] [3.2,10.0]  [-100,60] 
4 [-2.8,-0.5] [80,160] [3.8,8.5] [-50,80] 
5 [-3.0,-0.5] [80,160] [3.0,7.5]  [-50,60] 
 
ตารางที่ 3.3  ขอบเขตพารามิเตอรของโครงสรางถนนในขณะทีย่านพาหนะเคลื่อนที่ไปขางหนา 
 และเกดิการเลีย้วขวา 
ยานพาหนะเกดิการเลี้ยวขวา แบบวิดีโอ 
BL ML BR MR 
1 [-8.0,-2.5] [160,420] [0.5,3.8] [80,180] 
2 [-8.5,-2.0] [160,420] [0.2,3.2] [60,180] 
3 [-9.0,-2.5] [160,370] [0.5,3.6] [80,180] 
4 [-9.0,-2.0] [160,420] [0.2,3.0] [60,180] 
5 [-9.0,-2.0] [160,420] [0.5,3.8] [60,180] 
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2)    กําหนดขนาดความเปนไปไดของแบบจําลองชองทางเดินรถที่สอดคลองกับลักษณะ
ทางกายภาพของโครงสรางถนนแบบสภาวะปกติ สําหรับขั้นตอนการทดสอบนี้จะแบงการทดสอบ
ออกเปน 2 เงื่อนไข คือ ยานพาหนะขณะไมเกิดการเลี้ยวและยานพาหนะขณะเกิดการเลี้ยว สําหรับ
วิธีการหาขนาดความเปนไปไดของแบบจําลองชองทางเดินรถที่สอดคลองกับลักษณะทางกายภาพ
ของโครงสรางถนนแบบสภาวะปกติกระทําไดโดยการหาคาควรจะเปนจากภาพวิดีโออินพุต
ที่ 250 เฟรมของทั้ง 2 เงื่อนไขจากนั้นเปรียบเทียบคาควรจะเปนที่ไดมาในแตละเงื่อนไขเพื่อหาคาที่
เหมาะสมกับโครงสรางถนนแบบสภาวะปกติ ซ่ึงสามารถแบงการวิเคราะหออกไดเปน 4 กรณีดังนี้ 
กรณีที่ 1 ยานพาหนะเคลื่อนที่ไปขางหนาและผานแยกทางซาย (ไมเกิดการเล้ียว) คา
ควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายและขวาดังแสดงในรูปที่ 3.14 
 




























รูปที่ 3.14 ตัวอยางคาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดนิรถทางดานซายและขวา 
 
จากรูปที่ 3.14 สามารถวิเคราะหคาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทั้ง 2 ดานไดดังนี้  
เฟรมที่ 1-100 คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคามากกวา 40  





เฟรมที่ 101-200  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคานอยกวา 40 









กรณีที่ 2 ยานพาหนะเคลื่อนที่ไปขางหนาและผานแยกทางขวา (ไมเกิดการเลี้ยว) คาควร
จะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายและขวาดังแสดงในรูปที่ 3.15 
 




























รูปที่ 3.15 ตัวอยางคาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดนิรถทางดานซายและขวา 
 
จากรูปที่ 3.15 สามารถวิเคราะหคาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทั้ง 2 ดานไดดังนี้  
เฟรมที่ 1-50  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคามากกวา 40  





เฟรมที่ 51-150  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคามากกวา 40 




เฟรมที่ 151-250 คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคามากกวา 40  
  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานขวามีคามากกวา 40 
สําหรับคาควรจะเปนที่เกิดขึ้นในชวงของภาพวิดีโอเฟรมที่ 151-250 จะสอดคลองกับลักษณะทาง
กายภาพของการเคลื่อนที่ยานพาหนะ นั่นก็คือยานพาหนะจะเคลื่อนที่ไปขางหนาโดยไมผานแยก
หรือเกิดการเลี้ยวใด ๆ  
กรณีที่ 3 ยานพาหนะเคลื่อนที่ไปขางหนาและเลี้ยวแยกทางซาย (เกิดการเลี้ยว) คาควร
จะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายและขวาดังแสดงในรูปที่ 3.16 
 




























รูปที่ 3.16 ตัวอยางคาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดนิรถทางดานซายและขวา 
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จากรูปที่ 3.16 สามารถวิเคราะหคาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทั้ง 2 ดานไดดังนี้  
เฟรมที่ 1-25 คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคามากกวา 40  
  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานขวามีคามากกวา 40 
สําหรับคาควรจะเปนที่เกิดขึ้นในชวงของภาพวิดีโอเฟรมที่ 1-25 จะสอดคลองกับลักษณะทาง
กายภาพของการเคลื่อนที่ยานพาหนะ นั่นก็คือยานพาหนะจะเคลื่อนที่ไปขางหนาโดยไมผานแยก
หรือเกิดการเลี้ยวใด ๆ  
เฟรมที่ 26-50  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคานอยกวา 40 





แบบการเลี้ยว เนื่องมาจากการที่คาควรจะทางขวามีคามากกวา 40 และคาควรจะเปนทางซายมี
แนวโนมลดลง 
เฟรมที่ 51-150  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคานอยกวา 40 






เฟรมที่ 151-180  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคานอยกวา 40  







เฟรมที่ 181-250  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดนิรถทางดานซายมีคามากกวา 40  




หรือเกิดการเลี้ยวใด ๆ  
กรณีที่ 4 ยานพาหนะเคลื่อนที่ไปขางหนาและเลี้ยวแยกทางขวา (เกิดการเลี้ยว) คาควร
จะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายและขวาแสดงดังรูปที่ 3.17 
 



























รูปที่ 3.17 ตัวอยางคาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดนิรถทางดานซายและขวา 
 
จากรูปที่ 23 สามารถวิเคราะหคาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทั้ง 2 ดานไดดังนี้ 
เฟรมที่ 1-20 คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคามากกวา 40  
  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานขวามีคามากกวา 40 
สําหรับคาควรจะเปนที่เกิดขึ้นในชวงของภาพวิดีโอเฟรมที่ 1-20 จะสอดคลองกับลักษณะทาง
กายภาพของการเคลื่อนที่ยานพาหนะ นั่นก็คือยานพาหนะจะเคลื่อนที่ไปขางหนาโดยไมผานแยก
หรือเกิดการเลี้ยวใด ๆ  
เฟรมที่ 21-100  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคามากกวา 40 






เล้ียว เนื่องมาจากการที่คาควรจะทางซายมีคามากกวา 40 และคาควรจะเปนทางซายมีแนวโนมลดลง 
เฟรมที่ 101-225 คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคานอยกวา 40  






เฟรมที่ 226-250  คาควรจะเปนของเสนขอบชองทางเดินรถทางดานซายมีคามากกวา 40  




คามากกวา 40 และคาควรจะเปนทางขวามีคานอยกวา 40 สถานะการเคลื่อนที่ของยานพาหนะจะ
เปลี่ยนจากการเคลื่อนที่แบบการเลี้ยวมาเปนการเคลื่อนที่แบบตรงไปขางหนา เนื่องมาจากคาควร
จะเปนทางซายมีคามากกวา 40 และคาควรจะเปนทางขวามีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
จากผลการทดสอบของการหาคาควรจะเปนของโครงสรางถนนเมื่อเปรียบเทียบในแตละ
กรณีนั้น พบวาถาคาควรจะเปนของเสนขอบโครงสรางถนนทางดานใดดานหนึ่งมีคาควรจะเปน
มากกวา 40 แลว ยานพาหนะจะเคลื่อนที่ตรงไปขางหนาโดยไมเกิดการเลี้ยวใด ๆ หรือยานพาหนะ
ยังคงสามารถรักษาทิศทางการเคลื่อนที่ไวไดในสภาวะปกติ ดังนั้นโครงสรางถนนที่เหมาะสมกับ
สภาพนี้จึงควรเปนโครงสรางถนนแบบสภาวะปกติ ในทางตรงกันขามถาเสนขอบของโครงสราง
ถนนทั้ง 2 ดานมีคาควรจะเปนนอยกวา 40 แลวยานพาหนะจะเคลื่อนที่เปนแบบการเลี้ยวหรือ
ยานพาหนะไมสามารถรักษาการเคลื่อนที่ไวยังกึ่งกลางชองทางเดินรถได ดังนั้นโครงสรางถนนที่
เหมาะสมควรจะเปนโครงสรางถนนขณะเกิดการเลี้ยว จากผลการทดสอบทั้ง 2 ขั้นตอนสามารถ
สรุปถึงขอกําหนดที่ใชในการหาโครงสรางถนนแบบสภาวะปกติจําเปนตองอยูภายใตเงื่อนไขดังนี้ 
1. พารามิเตอรของโครงสรางถนนแบบสภาวะปกติ 
  BL มีคาอยูในชวง [-9.0,-0.2]  ML มีคาอยูในชวง [60,420]   
BR มีคาอยูในชวง [0.5,10.0]  MR มีคาอยูในชวง [-100,180]  
2. เสนขอบถนนของชองทางเดินรถขางใดขางหนึ่งมีคาควรจะเปนมากกวา 40  
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3.5 สรุป 













ถนนสามารถแบงออกไดเปน 2 สภาวะดวยกัน คือ โครงสรางถนนขณะยานพาหนะไมเกิดการเลี้ยว
และโครงสรางถนนขณะเกิดการเลี้ยว จากรูปแบบโครงสรางถนนที่ไดไวแลวจึงทําใหระบบการ
ตรวจจับชองทางเดินรถแบงไดเปน 2 ระบบเชนกัน นั่นก็คือการตรวจจับชองทางเดินรถในสภาวะ
การเคลื่อนที่ของยานพาหนะขณะไมเกิดการเลี้ยว และการตรวจจับชองทางเดินรถในสภาวะการ
เคลื่อนที่ของยานพาหนะขณะเกิดการเลี้ยว สําหรับการทํางานของทั้ง 2 ระบบนี้จะเปนการบอกถึง
วิธีการตรวจจับชองทางเดินรถในสภาวะที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ไปขางหนาโดยที่ยังรักษาทิศทาง
ของยานพาหนะไวได และไมสามารถรักษาทิศทางของยานพาหนะได ขั้นตอนการทํางานของระบบ






สรุปเปนขั้นตอนหลัก ๆ ได 4 ขั้นตอนดังตอไปนี้ (ดูในรูปที่ 4.1) 
ขั้นตอนที่ 1 รับภาพวิดีโออินพุตจากกลอง CCD โดยภาพวิดีโอที่รับมาจากกลองนั้นจะเปน
ภาพสี 





































ลักษณะของประเภทชองทางเดินรถ เชน ชองทางเดินรถที่มีลักษณะเปนทางตรง ทางโคง และทางแยก
จากรูปรางลักษณะของชองทางเดินรถในแตละประเภทนั้นมนุษยสามารถแยกแยะรูปรางลักษณะ











ไวบนยานพาหนะโดยใชกลอง 1 ตัวที่ความสูง 160 เซนติเมตร และติดตั้งไวยังบริเวณกึ่งกลางของ
ยานพาหนะ  ภาพที่ได รับจากกลองในขั้นตอนนี้จะแสดงอยูในรูปของคู ลําดับจุดภาพที่มี
ขนาด 240×320 จุดภาพ แบบจําลองของชองทางเดินรถดังกลาวสามารถอธิบายอยูในรูปของคูลําดบั
ไดเชนกัน ซ่ึงจะแบงออกไดเปน 2 คูลําดับ คือ คูลําดับแบบที่ 1 คูลําดับ (r,c) ซ่ึงแสดงอยูบนระนาบ
ภาพ (image plane) เมื่อ r คือ แถวของภาพ c คือ คอลัมนภาพ คูลําดับแบบที่ 2 คูลําดับ(x,y,z) ซ่ึง
แสดงอยูบนระนาบพื้นดิน (ground plane) เมื่อ y คือ ทิศทางตามระนาบพื้นดิน x คือทิศทางที่ตั้งฉาก
กับระนาบ y และ z คือ ทิศทางที่ตั้งฉากกับระนาบพื้นดิน คูลําดับที่พบโดยทั่วไปของรูปรางลักษณะ
ชองทางเดินรถจะแสดงอยูในรูปของสมการโพลีโนเมียลอันดับ 2 ซ่ึงอยูในระนาบพื้นดิน ดังสมการ




x ky my b= + +                     (4.1) 
 
เมื่อ k   คือ ตัวกําหนดความโคง (curvature)  
m   คือ ตัวกําหนดทิศทาง (orientation) 
b   คือ ตัวชดเชย (offsets) 
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ทําการฉายภาพหาความสัมพันธของคูลําดับที่อยูบนระนาบพื้นดินกับคูลําดับที่อยูบนระนาบภาพจะ








รูปที่ 4.3 มุมมองทางดานขาง (side view) 
 




=  และ x cd
y f
=                     (4.2) 
  
เมื่อ f   คือ ความยาวโฟกัส  
h   คือ ความสูงกลองเทียบกับพืน้ดิน 
d   คือ ระยะของจดุในระนาบภาพ 
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L R L R L Rk hf b m fc r
d r h d
= + +                   (4.3) 
 




สัดสวนความโคง ,L Rm f
d
 คือ สัดสวนทิศทาง ,L Rb
h





L R L R L Rc K B r Mr
= + +                    (4.4) 
 
เมื่อ K   คือ สัดสวนความโคง 
 B   คือ สัดสวนทศิทาง 




ในลําดับคาตาง ๆ กัน เพื่อทดสอบหาขีดความสามารถของแบบจําลองที่ใชในการอธิบายลักษณะ
ทางกายภาพของชองทางเดินรถในลักษณะตาง ๆ วามีความเหมาะสมกับสภาพถนนปจจุบันมาก
นอยเพียงใด สําหรับวิธีการที่ใชในการทดสอบหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมกับแบบจําลองชองทาง
เดินรถนี้จะเปนการทดสอบคาพารามิเตอร K B และ M ที่คาตาง ๆ ในการทดสอบคาพารามิเตอร
ตาง ๆ นี้จะกระทําการทดสอบคาพารามิเตอรทีละตัว เพื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงทางรูปราง
ลักษณะของชองทางเดินรถในพารามิเตอรนั้นโดยตรง ซ่ึงกําหนดใหพารามิเตอรที่ใชในการทดสอบ
นั้นใหมีคาเปลี่ยนแปลงและในสวนของพารามิเตอรที่ไมไดทดสอบใหมีคาคงที่ ในรูปที่ 4.4-4.9 จะ







 K   มีคา -100 ถึง 100 
 B   มีคา -12 ถึง 12 
 M   คือ ขนาดคอลัมภของภาพ 
โดยที ่ พารามิเตอร K มีขนาดเพิ่มขึน้ทีละ 50 (สําหรับใชในการทดสอบ) 
 พารามิเตอร B มีขนาดเพิ่มขึน้ทีละ 0.5 (สําหรับใชในการทดสอบ) 
 พารามิเตอร M มีขนาดเพิ่มขึน้ทีละ 50 (สําหรับใชในการทดสอบ) 
 
        
    
รูปที่ 4.4 K = 0 ถึง -600, B = -0.1 และ M = 200          รูปที่ 4.5 K = 0 ถึง 600, B = 0.1 และ M = 250 
 
        
     
รูปที่ 4.6 K = 0, B = -0.5 ถึง -5.0 และ M = 225          รูปที่ 4.7 K = 0, B = 0.5 ถึง 5.0 และ M = 225 
 48
        
   
   รูปที่ 4.8 K = 0, B = -0.5 และ M = 1 ถึง 225            รูปที่ 4.9 K = 0, B = 0.5 และ M = 200 ถึง 450 
 
4.4 ระบบการตรวจจับชองทางเดินรถ 
 ระบบการตรวจจับชองทางเดินรถที่จะกลาวถึงในงานวิจัยนี้สามารถแบงออกเปน 2 ระบบ
ดวยกันคือ ระบบการตรวจจับชองทางเดินรถในสภาวะที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ตรงไปขางหนาขณะ
ไมเกิดการเลี้ยวและระบบการตรวจจับชองทางเดินรถในสภาวะที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ตรงไป




 4.4.1 โครงสรางถนน 
                       โครงสรางถนนของระบบการตรวจจับชองทางเดินรถตามที่ไดกลาวมาแลวนั้นจะ
แบงออกตามสภาวะการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ โดยสามารถแบงไดเปนโครงสรางถนนขณะไม
เกิดการเลี้ยวและขณะเกิดการเลี้ยว ซ่ึงการอธิบายลักษณะการทํางานของการหาโครงสรางถนน
















ปกติ เนื่องจากโครงสรางถนนทั้ง 2 ชนิดนี้เปนโครงสรางถนนที่อยูภายใตสภาวะการเคลื่อนที่ของ
ยานพาหนะตรงไปขางหนา และรักษาทิศทางการเคลื่อนที่ไวยังตําแหนงกึ่งกลางของชองทางเดิน




รูปที่ 4.10 โครงสรางถนนขณะไมเกิดการเลี้ยว 
 











ที่ 3.2 และ 3.3 มาใชในการพิจารณา ซ่ึงสามารถสรุปชวงขอบเขตของพารามิเตอรโครงสรางถนน
ขณะเกิดการเลี้ยวไดดังนี้ 
BL มีคาอยูในชวง [-0.2,-9.0]  ML มีคาอยูในชวง [60,420] 
BR มีคาอยูในชวง [0.5,10.0]  MR มีคาอยูในชวง [-100,180] 
















ถนนทั้ง 2 ขางโดยเลือกพิจารณาทีละขาง) โดยประเภทของชองทางเดินรถนี้สามารถแบงออกได
เปนหลายประเภท ไดแก ทางตรง สามแยกและสี่แยก เปนตน หลังจากระบบไดพิจารณาทราบถึง
ประเภทของชองทางเดินรถแลว ระบบจึงจะทําการตรวจจับชองทางเดินรถไดถูกตอง สําหรับวิธีที่
นําเสนอในงานวิจัยนี้จะเปนการนําเทคนิคการหาจุดเริ่มตนของการเกิดแยกมาวิเคราะหเพื่อหา
ประเภทของชองทางเดินรถซึ่งมี 3 ขั้นตอนดวยกันคือ  
ขั้นตอนที่ 1 นําภาพขอบถนนมาทําการแยกสวนขอมูล โดยภาพขนาดมี 240x320 มา
แบงออกเปน  2 สวนเทากัน จากนั้นนําเสนขอบฟาที่ไดกอนหนานี้มาเปนตัวแบงสวนภาพ










การหาผลรวมของขอมูลขอบภาพนั้นจะเปน CL และ CR ซ่ึงเปนพารามิเตอรของแบบจําลองของ
โครงสรางถนนกรณีใด ๆ ผลรวมของขอมูลขอบภาพของโครงสรางถนนแตละขางแสดงดังสมการที่  
 
 1 1 1 1 1 1 1 1( ) = ( ,c -1) ( ,c ) ( ,c +1)Li Li LiF i B i B i B i+ +   เมื่อ 1 1 = 1,....,i n             (4.5) 
 
2 2 2 2 2 2 2 2( ) = ( ,c -1) ( ,c ) ( ,c +1)Ri Ri RiF i B i B i B i+ +  เมื่อ 2 2 = 1,....,i n            (4.6) 
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เมื่อ F1   คือ ผลรวมขอมูลโครงสรางถนนทางดานซายของภาพแถวที่ i1 
F2   คือ ผลรวมขอมูลโครงสรางถนนทางดานขวาของภาพแถวที่ i2 
B(i,c)   คือ ขอบภาพมีคา 0,1 
  
ขั้นตอนที่ 3 จะเปนการวิเคราะหหาประเภทของชองทางเดินรถ โดยเลือกพิจารณา





กับประเภทของถนนกรณีที่เปนทางตรงหรือทางโคง โดยในรูปที่ 4.14 แสดงภาพตนแบบและในรูป






ทางแยกของถนนได นั่นก็คือถาบริเวณที่เปนจุดใด ๆ ของผลรวมของขอมูลโครงสรางถนนที่เปลี่ยน
จากคาใด ๆ มาเปนศูนย (x1) หรือบริเวณที่เปนจุดใด ๆ ของผลรวมของขอมูลโครงสรางถนนที่
เปลี่ยนจากศูนยมาเปนคาใด ๆ (x2) แลวบริเวณจุดนั้น (x1, x2) จะเปนตําแหนงจุดเริ่มตนของการเกิด
เปนทางแยกของถนน ผลการทดสอบปรากฏวาภาพของชองทางเดินรถนั้นจะมีตําแหนงจุดเริ่มตน
ของการเกิดเปนแยกของถนนสวนทางดานซายและขวานั้นมีคาเปนไปไดที่เหมาะสมมากที่สุดเพียง










รูปที่ 4.14 ภาพตนแบบ 
 









รูปที่ 4.15 ผลรวมขอมูลภาพสวนทางดานซาย 
 





















รูปที่ 4.17 จุดเริ่มตนของการเกิดแยกของถนน 
 
ตารางที่ 4.1  การแบงประเภทชองทางเดนิรถ 
จํานวนจุดเริ่มแยกทางดานซาย จํานวนจุดเริ่มแยกทางดานขวา ประเภทชองทางเดินรถ 
0 0 ทางตรงหรือโคง 
1 0 สามแยกเลีย้วซาย 
0 1 สามแยกเลีย้วขวา 
1 1 สามแยกหรือส่ีแยก 
2 0 สามแยกเลีย้วซาย 
0 2 สามแยกเลีย้วขวา 
2 1 ส่ีแยก 
1 2 ส่ีแยก 
2 2 ส่ีแยก 
10 0 สามแยกเลีย้วซาย 
10 1 ส่ีแยก 
10 2 ส่ีแยก 
0 10 สามแยกเลีย้วขวา 
1 10 ส่ีแยก 
2 10 ส่ีแยก 
หมายเหต ุ:  จํานวนจุดเริ่มแยกเทากับ 10 หมายถึงชองทางเดินรถในดานนั้นไมมีหรือไมไดแสดงอยูในภาพ 
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ตารางที่ 4.2  เปอรเซ็นตความถูกตองในการจําแนกประเภทชองทางเดนิรถบริเวณทางแยกของ 
 ชองทางเดินรถที่ระยะตาง ๆ จํานวน 125 ภาพในสภาวะสภาพแวดลอมปกต ิ





25 85 40 65.0 
20 93 32 74.4 
15 105 20 84.0 
10 113 12 90.4 
แยกทางซาย 
5 121 4 96.8 
25 75 50 60.0 
20 88 37 70.4 
15 96 29 76.8 
10 115 10 92.0 
แยกทางขวา 
5 120 5 96.0 
หมายเหต ุ:  ระยะหางในการทดสอบนี้เปนระยะหางระหวางยานพาหนะกับบริเวณทางแยกของชองทางเดินรถ 
 
จากผลการทดสอบหาเปอรเซ็นตความถูกตองในการจําแนกประเภทชองทางเดินรถที่ระยะ
ตาง ๆ พบวาเปอรเซ็นตความถูกตองที่ไดมีความแตกตางกันออกไป โดยที่ระยะหางที่ 25 เมตรจะ
ใหเปอรเซ็นตความถูกตองอยูที่ประมาณ 62.5 เปอรเซ็นต ในระยะหางที่ 20 เมตรจะใหเปอรเซ็นต
ความถูกตองอยูที่ประมาณ 72.5 เปอรเซ็นต ในระยะหางที่ 15 เมตรจะใหเปอรเซ็นตความถูกตอง
อยูที่ประมาณ 80.0 เปอรเซ็นต ในระยะหางที่ 10 เมตรจะใหเปอรเซ็นตความถูกตองอยูที่ประมาณ
91.0 เปอรเซ็นต และในระยะหางที ่ 5 เมตรจะใหเปอรเซ็นตความถูกตองอยู ที ่ประมาณ 96.0
เปอรเซ็นต จากการทดสอบสอบจะเห็นไดวาเปอรเซ็นตความถูกตองมีคาสูงขึ้นเมื่อระยะหาง
ระหวางยานพาหนะกับบริเวณทางแยกของช องทางเด ินรถมีระยะหางลดลงที ่เป นเช นนี้
เนื่องมาจากที่ระยะหางนอย ๆ จะใหขอมูลภาพที่ใชสําหรับในการจําแนกประเภทที่ละเอียดและ
สมบูรณเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นระยะหางที่เหมาะสมในการพิจารณาจาํแนกประเภทชองทางเดินรถควร
เร่ิมที่ระยะหางที่ 20 เมตรเพราะใหเปอรเซ็นตความถูกตองสูงถึง 80.0 เปอรเซ็นต 
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ที่ 4.7 สําหรับขั้นตอนในการตามรอยชองทางเดินมีดวยกัน 2 ขั้นตอน คือ การสรางเมตริกซ
พารามิเตอร และการคํานวณหาคาควรจะเปนที่มากที่สุดของแบบจําลองชองทางเดินรถที่เหมาะสม
กับลักษณะทางกายภาพตาง ๆ แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
1 =  +  + c K B r M
r
×                         (4.7) 
 
เมื่อ K   คือ สัดสวนความโคง 
B   คือ สัดสวนทิศทาง 
M   คือ สัดสวนชดเชย 
r   คือ แถวของภาพ 
c   คือ คอลัมภของภาพ 
 




ทางตรง ทางสามแยก และสี่แยก เปนตน อีกทั้งในกรณีที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ตรงไปขางหนาขณะ
ไมเกิดการเลี้ยวและเกิดการเลี้ยว โดยที่เมตริกซพารามิเตอรนี้จะตองมีความยืดหยุนสูงและมี





L L L L
L L L
L L
Lk Lk Lk k
K B M
P k
K B M ×





R R R R
R R R
R R
Rk Rk Rk k
K B M
P k
K B M ×
⎡ ⎤⎢ ⎥= ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦
M O M               (4.8) 
 
เมื่อ  size( )L L L Lk K B M= × ×  และ size( )R R R Rk K B M= × ×  
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2)  การคํานวณหาคาควรจะเปนมากที่สุด  
คาควรจะเปนสูงสุดในที่นี้คือ เปนการวัดความคลายคลึงกันระหวางแบบจําลอง
ชองทางเดินรถและชองทางเดินรถที่แสดงในภาพปจจุบัน โดยใชขอมูลที่ไดจากการทําการประมวลผล




( ( )) = ( ( , ( ( ))-1) + ( , ( ( ))) + ( , ( ( ))+1))
r m
r v
L P k B r c P k B r c P k B r c P k∑       (4.9) 
 
เมื่อ m   คือ ขนาดแถวของภาพ 
v   คือ เสนขอบฟา 
              ( , )B r c    คือ ขอบภาพมีคา 0, 1 
 
ฟงกชันคาควรจะเปนสูงสุดในการคนหาคาพารามิเตอร   
 
[ ] = maxbest kP L   , ,1, 2,3,..., L Rk n∈               (4.10) 
 













เปรียบเทียบคาความถูกตองกับขนาดวิดีโอที่ 250 เฟรม ซ่ึงระบบการตรวจจับชองทางเดินรถนี้
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สามารถปรับขนาดของแบบจําลองชองทางเดินรถไดอัตโนมัติ โดยแตละเฟรมจะทําการทดสอบการ
ตรวจจับชองทางเดินรถจากภาพที่มีชองทางเดินรถอยู ซ่ึงภาพที่ใชมีขนาด 240x320 จุดภาพ สําหรับ
การตรวจจับชองทางเดินรถในสวนนี้แบงออกไดเปน 4 กลุมดังนี้ 
กลุมที่ 1 ยานพาหนะเคลื่อนที่ตรงไปขางหนาโดยไมผานแยกใด ๆ ในกลุมนี้จะเปน
การทดสอบการตรวจจับชองทางเดินรถในสภาวะที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ไปขางหนาโดยไมผานแยก
ใด ๆ ในการทดสอบนี้จะเลือกผลที่ไดจาการทดสอบมาแสดงใหเห็นถึงการตรวจจับชองทางเดินรถ














รูปที่ 4.18 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถในขณะยานพาหนะเคลือ่นที่ตรงไปขางหนา 
 โดยไมผานแยกใด ๆ 
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ใหเห็นถึงการตรวจจับชองทางเดินรถทีละ 10 เฟรมเร่ิมจากเฟรมที่ 10 จนถึงเฟรมที่ 250 ดังแสดงใน
รูปที่ 4.19 สําหรับการทดสอบการตรวจจับชองทางเดินรถนี้เพื่อแสดงใหเห็นถึงขีดความสามารถที่
เพิ่มขึ้นของการตรวจจับชองทางเดินรถที่แตกตางจากเดิม ซ่ึงในเฟรมที่ 10-60 เปนการแสดงการ
ตรวจจับชองทางเดินที่มีลักษณะเปนทางตรงจากนั้นลักษณะชองทางเดินรถจะเปลี่ยนจากทางตรงมา
เปนแยกทางซายซึ่งแสดงใหเห็นในเฟรมที่ 60 จากนั้นลักษณะของชองทางเดินรถจะเปนแยกทางซาย
ตอไปเรื่อย ๆ ตั้งแตเฟรมที่ 70-140 จนกระทั่งเมื่อถึงประมาณเฟรมที่ 150 ลักษณะของชองทางเดินรถ
จะเปลี่ยนจากแยกทางซายมาเปนทางตรงอีกครั้งนึงจนถึงเฟรมที่ 250 หลังจากเปลี่ยนการทดสอบการ
ตรวจจับชองทางเดินรถเมื่อยานพาหนะเคลื่อนที่ผานแยกทางซายนั้นประสิทธิภาพในการตรวจจับ








รูปที่ 4.19 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถในขณะยานพาหนะเคลือ่นที่ตรงไปขางหนา 
 โดยผานแยกทางซาย 
 60




ถึงการตรวจจับชองทางเดินรถทีละ 10 เฟรมเริ่มจากเฟรมที่ 10 จนถึงเฟรมที่ 250 ดังแสดงในรูป
ที่ 4.20 สําหรับการทดสอบการตรวจจับชองทางเดินรถนี้เพื่อแสดงใหเห็นถึงขีดความสามารถที่
เพิ่มขึ้นของการตรวจจับชองทางเดินรถที่แตกตางจากเดิม ซ่ึงในเฟรมที่ 10 เปนการแสดงการตรวจจับ
ชองทางเดินที่มีลักษณะเปนทางตรงจากนั้นลักษณะชองทางเดินรถจะเปลี่ยนจากทางตรงมาเปนแยก
ทางขวาซึ่งแสดงใหเห็นในเฟรมที่ 20 จากนั้นลักษณะของชองทางเดินรถจะเปนแยกทางขวาตอไป
เร่ือย ๆ ตั้งแตเฟรมที่ 20-150 จนกระทั่งเมื่อถึงประมาณเฟรมที่ 160 ลักษณะของชองทางเดินรถจะ
เปลี่ยนจากแยกทางขวามาเปนทางตรงอีกครั้งนึงจนถึงเฟรมที่ 250 หลังจากเปลี่ยนการทดสอบการ
ตรวจจับชองทางเดินรถเมื่อยานพาหนะเคลื่อนที่ผานแยกทางขวานั้นประสิทธิภาพในการตรวจจับ








รูปที่ 4.20 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถในขณะยานพาหนะเคลือ่นที่ตรงไปขางหนา 
 โดยผานแยกทางขวา 
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แสดงใหเห็นถึงการตรวจจับชองทางเดินรถทีละ 10 เฟรมเริ่มจากเฟรมที่ 10 จนถึงเฟรมที่ 250 ดัง
แสดงในรูปที่ 4.21 สําหรับการทดสอบการตรวจจับชองทางเดินรถนี้ เพื่อแสดงใหเห็นถึงขีด
ความสามารถที่เพิ่มขึ้นของการตรวจจับชองทางเดินรถที่แตกตางจากเดิม ซ่ึงในเฟรมที่ 10-100 เปน
การแสดงการตรวจจับชองทางเดินที่มีลักษณะเปนทางตรงจากนั้นลักษณะชองทางเดินรถจะเปลี่ยน
จากทางตรงมาเปนสี่แยกซึ่งแสดงใหเห็นในเฟรมที่ 110 จากนั้นลักษณะของชองทางเดินรถนี้จะเปน
ส่ีแยกตอไปเรื่อย ๆ ตั้งแตเฟรมที่ 110-160 จนกระทั่งเมื่อถึงประมาณเฟรมที่ 170 ลักษณะของชองทาง
เดินรถจะเปลี่ยนจากสี่แยกมาเปนทางตรงอีกครั้งนึงจนถึงเฟรมที่ 250 หลังจากเปลี่ยนการทดสอบ
การตรวจจับชองทางเดินรถเมื่อยานพาหนะเคลื่อนที่ผานสี่แยกนั้นประสิทธิภาพในการตรวจจับ








รูปที่ 4.21 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถในขณะยานพาหนะเคลือ่นที่ตรงไปขางหนา 
 โดยผานแยกทางซายและขวา 
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ตารางที่ 4.3  เปอรเซ็นตความถูกตองของการตามรอยชองทางเดินรถในขณะยานพาหนะเคลื่อนที่








1 238 12 95.2 
2 240 10 96.0 
3 235 15 94.0 
4 240 10 96.0 
ทางตรงไมผานแยก 
5 232 8 92.8 
1 230 15 92.0 
2 225 25 90.0 
3 220 30 88.0 
4 227 23 90.8 
ทางตรงผานแยกทางซาย 
5 228 22 91.2 
1 228 22 91.2 
2 222 28 88.8 
3 220 30 88.0 
4 232 18 92.8 
ทางตรงผานแยกทางขวา 
5 225 25 90.0 
1 220 30 88.0 
2 210 40 84.0 
3 215 35 86.0 
4 206 44 82.4 
ทางตรงผานแยกทางขวา-ซาย 
5 213 37 85.2 
หมายเหต ุ:  สภาพแวดลอมปกติ หมายถึง สภาพแวดลอมที่เกิดขึ้นตรงบริเวณเสนขอบถนนโดยไมมี 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของเสนขอบถนน เชน เสนขอบถนนไมตอเนื่อง  






ถูกตองกับขนาดวิดีโอที่ 250 เฟรม สําหรับการตรวจจับชองทางเดินรถนี้แบงออกไดเปน 4 กลุมดังนี้ 
กลุมที่ 1 เปนการทดสอบการตรวจจับชองทางเดินรถเมื่อผานสามแยกและเลี้ยว
ทางซาย ในขั้นตอนการทดสอบนี้จะเปนการตรวจจับชองทางเดินรถทีละ 10 เฟรมจากเฟรม
ที่ 10 จนถึงเฟรมที่ 250 ดังแสดงในรูปที่ 4.22 สําหรับการทดสอบการตรวจจับชองทางเดินรถนี้จะ
เปนการทดสอบเพื่อหาความสามารถในการตรวจจับชองทางเดินรถขณะเกิดการเลี้ยว ซ่ึงในเฟรม
ที่ 10 จะเปนการแสดงการตรวจจับแบบทางตรง จากนั้นในเฟรมที่ 20 จะเปนเฟรมเริ่มตนในการ
ตรวจจับชองทางเดินรถที่เปนทางแยกจนถึงเฟรมที่ 110 จะเปลี่ยนเปนการตรวจจับชองทางเดินรถ
แบบเกิดการเลี้ยวจนถึงเฟรมที่ 200 ระบบการตรวจจับจะเปลี่ยนมาเปนแบบทางตรงจนกระทั่งเฟรม












เล้ียวทางขวา ในขั้นตอนการทดสอบนี้จะเปนการตรวจจับชองทางเดินรถทีละ 10 เฟรมจากเฟรม
ที่ 10 จนถึงเฟรมที่ 250 ดังแสดงในรูปที่ 4.23 สําหรับการทดสอบการตรวจจับชองทางเดินรถนี้จะ
เปนการตรวจจับเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการตรวจจับชองทางเดินรถใหครอบคลุมยิ่งขึ้น โดยใน
เฟรมที่ 10 จะเปนการแสดงการตรวจจับชองทางเดินขณะยังอยูในทางตรง จากนั้นเมื่อเร่ิมเขาสูเฟรม
ที่ 20 การตรวจจับชองทางเดินรถจะเปลี่ยนจากทางตรงมาเปนแยกทางขวาและดําเนินตอไป














ผานสามแยกตัว T และเลี้ยวทางซาย ในขั้นตอนการทดสอบนี้จะเปนการตรวจจับชองทางเดินรถที
ละ 10 เฟรมจากเฟรมที่ 10 จนถึงเฟรมที่ 250 ดังแสดงในรูปที่ 4.24 สําหรับการทดสอบการตรวจจับ
ชองทางเดินรถนี้จะเปนการตรวจจับเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการตรวจจับชองทางเดินรถให
ครอบคลุมยิ่งขึ้น โดยในเฟรมที่ 10 จะเปนการแสดงการตรวจจับชองทางเดินขณะยังอยูใน
ทางตรง จากนั้นเมื่อเร่ิมเขาสูเฟรมที่ 50 การตรวจจับชองทางเดินรถจะเปลี่ยนจากทางตรงมาเปน





ยานพาหนะเคลื่อนที่ผานแยกตัว T และเลี้ยวทางซายนั้นประสิทธิภาพในการตรวจจับลดลงไมมากนัก 








รูปที่ 4.24 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถในขณะยานพาหนะเคลือ่นที่ตรงไปขางหนา 
 โดยผานสามแยกตัว T และเลี้ยวทางซาย 
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กลุมที่ 4 ในกลุมนี้จะเปนการทดสอบการตรวจจับชองทางเดินรถเมื่อยานพาหนะ
ผานสามแยกตัว T และเลี้ยวทางขวา ในขั้นตอนการทดสอบนี้จะเปนการตรวจจับชองทางเดินรถที
ละ 10 เฟรมจากเฟรมที่ 10 จนถึงเฟรมที่ 250 ดังแสดงในรูปที่ 4.25 สําหรับการทดสอบการตรวจจับ
ชองทางเดินรถนี้จะเปนการตรวจจับเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการตรวจจับชองทางเดินรถให
ครอบคลุมยิ่งขึ้น โดยในเฟรมที่ 10 จะเปนการแสดงการตรวจจับชองทางเดินขณะยังอยูใน
ทางตรง จากนั้นเมื่อเร่ิมเขาสูเฟรมที่ 30 การตรวจจับชองทางเดินรถจะเปลี่ยนจากทางตรงมาเปน





ยานพาหนะเคลื่อนที่ผานแยกตัว T และเลี้ยวทางขวานั้นประสิทธิภาพในการตรวจจับลดลงไมมากนัก 








รูปที่ 4.25 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถในขณะยานพาหนะเคลือ่นที่ตรงไปขางหนา 
 โดยผานสามแยกตัว T และเลี้ยวทางขวา 
 67
ตารางที่ 4.4  เปอรเซ็นตความถูกตองของการตามรอยชองทางเดินรถในในขณะยานพาหนะเคลื่อนที่








1 213 37 85.2 
2 218 32 87.2 
3 215 35 86.0 
4 228 22 91.2 
สามแยกและเลี้ยวซาย 
5 220 30 88.0 
1 218 32 87.2 
2 212 38 84.8 
3 210 40 84.0 
4 222 28 88.8 
สามแยกและเลี้ยวขวา 
5 215 35 86.0 
1 208 42 87.2 
2 202 48 80.8 
3 209 41 83.2 
4 202 48 80.2 
สามแยกตวั T และเลี้ยวซาย 
5 205 45 82.0 
1 210 40 84.0 
2 206 46 82.5 
3 200 50 80.0 
4 213 37 85.2 
สามแยกตวั T และเลี้ยวขวา 
5 201 49 80.4 
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4.5.3  การตรวจจับชองทางเดินรถภายใตสภาพแวดลอมตาง ๆ 
ในสวนของการทดสอบการตรวจจับชองทางเดินรถนี้ จะเปนการทดสอบตาม
ลักษณะของชองทางเดินรถที่อยูภายใตสภาพแวดลอมตาง ๆ เชน มีเสนขอบหรือเสนทึบ ไมมีเสน
ขอบ เสนขอบไมตอเนื่องหรือเสนประ มีเงาพาดผานชองทางเดินรถ และมีส่ิงกีดขวางบดบังชองทาง
เดินรถ ซ่ึงสภาพแวดลอมที่เลือกนํามาใชในการทดสอบนี้จะมีดวยกัน 8 พื้นที่ตัวอยาง โดยในแตละ
พื้นที่จะมีลักษณะสภาพแวดลอมที่แตกตาง ๆ กันออกไป ซ่ึงในการทดสอบนี้จะแสดงรูปใหอยู
ดวยกัน 2 แบบโดยในรูปทางซายจะเปนการแสดงการตรวจจับชองทางเดินรถสวนทางขวาจะเปน
รูปที่ไดจากกระบวนการหาขอบ 
ตัวอยางสภาพแวดลอมที่ 1 (ถนนหนาบขส.) ในตัวอยางนี้ไดเลือกนําสภาพแวดลอม
ในบริเวณพื้นที่ของชองทางเดินรถที่ประกอบไปดวยลักษณะที่มียานพาหนะบดบังเสนขอบ
ถนน เสนขอบถนนไมชัดเจนหรือไมตอเนื่อง เสนขอบถนนเปนเสนประ มีชองทางเดินรถลักษณะ
เปนแยกทางซายและขวา โดยสภาพถนนในตัวอยางนี้จะมีเสนขอบถนนเปนแบบเสนทึบเปน
สวนใหญ ผลการทดสอบตาง ๆ แสดงดังในรูปที่ 4.26-4.30 ตามลําดับ 
 
  
            (ก) ยานพาหนะบดบงัเสนขอบถนน        (ข) ภาพขอบขณะยานพาหนะบดบงัเสนขอบถนน 
 




                    (ก) เสนขอบถนนไมตอเนื่อง                 (ข) ภาพขอบขณะเสนขอบถนนไมตอเนื่อง 
 
รูปที่ 4.27 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดินรถเมื่อเสนขอบถนนไมตอเนื่อง 
 
  
                   (ก) เสนขอบถนนเปนเสนประ                   (ข) ภาพขอบขณะเสนขอบเปนเสนประ 
 
รูปที่ 4.28 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อเสนขอบถนนเปนเสนประ 
 
  
                 (ก) ชองทางเดินรถมีแยกทางซาย                       (ข) ภาพขอบขณะมแียกทางซาย 
 
รูปที่ 4.29 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อชองทางเดินรถมีแยกทางซาย 
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                (ก) ชองทางเดินรถมีแยกทางขวา                       (ข) ภาพขอบขณะมแียกทางขวา 
 
รูปที่ 4.30 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อชองทางเดินรถมีแยกทางขวา 
 






ถนนอีกดวย ผลการทดสอบตาง ๆ แสดงดังในรูปที่ 4.31-4.35 ตามลําดับ 
 
  
             (ก) ยานพาหนะบดบงัเสนขอบถนน       (ข) ภาพขอบขณะยานพาหนะบดบังเสนขอบถนน 
 




                   (ก) เสนขอบถนนเปนเสนประ               (ข) ภาพขอบขณะเสนขอบถนนเปนเสนประ 
 
รูปที ่4.32 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อเสนขอบถนนเปนเสนประ  
 
  
                    (ก)เสนขอบถนนไมตอเนื่อง                  (ข) ภาพขอบขณะเสนขอบถนนไมตอเนื่อง 
 
รูปที่ 4.33 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อเสนขอบถนนไมตอเนื่อง 
 
  
                (ก) ชองทางเดินรถมีแยกทางซาย                        (ข) ภาพขอบขณะมแียกทางซาย 
 
รูปที่ 4.34 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมีแยกทางซาย 
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                (ก) ชองทางเดินรถมีแยกทางขวา                       (ข) ภาพขอบขณะมแียกทางขวา 
 
รูปที่ 4.35 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมีแยกทางขวา 
 
ตัวอยางสภาพแวดลอมที่ 3 (ถนนหนาโรงอาหารเรียนรวม) ในตัวอยางนี้ไดเลือกนํา
สภาพแวดลอมในบริเวณพื้นที่ของชองทางเดินรถที่ประกอบไปดวยลักษณะถนนเปนแบบมี
ฟุตบาท เสนขอบถนนไมตอเนื่อง เนื่องจากพื้นที่นี้มีการซอมแซมถนนเปนสวนมากและมีชองทาง
เดินรถลักษณะเปนแยกทางขวา ผลการทดสอบตาง ๆ แสดงดังในรูปที่ 4.36-4.38 ตามลําดับ 
 
  
                  (ก) เสนขอบถนนไมตอเนื่อง                   (ข) ภาพขอบขณะเสนขอบถนนไมตอเนื่อง 
 




                    (ก) เสนขอบถนนไมตอเนื่อง                 (ข) ภาพขอบขณะเสนขอบถนนไมตอเนื่อง 
 
รูปที่ 4.37 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อเสนขอบถนนไมตอเนื่อง 
 
  
                 (ก) ชองทางเดินรถมีแยกทางขวา                      (ข) ภาพขอบขณะมแียกทางขวา 
 
รูปที่ 4.38 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมีแยกทางขวา 
 
ตัวอยางสภาพแวดลอมที่ 4 (ถนนหนาฟารม) ในตัวอยางนี้ไดเลือกนําสภาพแวดลอม
ในบริเวณพื้นที่ของชองทางเดินรถที่มีเงาพาดผานชองทางเดินรถเปนสวนใหญ มียานพาหนะบดบัง





               (ก) มีเงาพาดผานชองทางเดินรถ             (ข) ภาพขอบขณะมีเงาพาดผานชองทางเดินรถ 
 
รูปที่ 4.39 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมีเงาพาดผานชองทางเดินรถ 
 
  
            (ก) มียานพาหนะบดบังเสนขอบถนน    (ข) ภาพขอบขณะมียานพาหนะบดบงัเสนขอบถนน 
 
รูปที ่4.40 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมียานพาหนะบดบังชองทางเดินรถ 
 
  
               (ก) ชองทางเดินรถมีแยกทางซาย                        (ข) ภาพขอบขณะมแียกทางซาย 
 
รูปที่ 4.41 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมีแยกทางซาย 
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ตัวอยางสภาพแวดลอมที่ 5 (ถนนบริเวณหนาสระสามแสน) ในตัวอยางนี้ไดเลือกนํา
สภาพแวดลอมในบริเวณพื้นที่ของชองทางเดินรถที่มีลักษณะเสนขอบถนนชัดเจนแตมีแองน้ํา
เกิดตรงบริเวณเสนขอบถนน ผลการทดสอบตาง ๆ แสดงดังในรูปที่ 4.42-4.43 ตามลําดับ 
 
  
                         (ก) มีแองน้ําทางซาย                                (ข) ภาพขอบขณะมแีองน้ําทางซาย 
 
รูปที่ 4.42 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อแองน้าํทางซาย 
 
  
                         (ก) มีแองน้ําทางขวา                                (ข) ภาพขอบขณะมแีองน้ําทางขวา 
 
รูปที่ 4.43 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อแองน้าํทางขวา 
 
ตัวอย างสภาพแวดลอมที่  6 (ถนนหลังหอสุรนภา) ในตัวอย างนี้ ได เ ลือกนํ า
สภาพแวดลอมในบริเวณพื้นที่ของชองทางเดินรถที่มี เสนขอบถนนตอเนื่องเปนสวนใหญ มี




            (ก) มียานพาหนะบดบังเสนขอบถนน    (ข) ภาพขอบขณะมียานพาหนะบดบงัเสนขอบถนน 
 
รูปที ่4.44 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมียานพาหนะบดบังชองทางเดินรถ 
 
  
           (ก) มียานพาหนะบดบังเสนขอบถนน     (ข) ภาพขอบขณะมยีานพาหนะบดบังเสนขอบถนน 
 
รูปที่ 4.45 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมียานพาหนะบดบังชองทางเดินรถ 
 
  
                (ก) ชองทางเดินรถมีแยกทางขวา                        (ข) ภาพขอบขณะมแียกทางขวา 
 
รูปที่ 4.46 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมีแยกทางขวา 
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ตัวอย างสภาพแวดลอมที่  7 (ถนนทางไปประตู  2) ในตัวอย างนี้ ได เ ลือกนํ า
สภาพแวดลอมในบริเวณพื้นที่ของชองทางเดินรถที่มีเสนขอบถนนไมตอเนื่องเปนสวนใหญ
เนื่องมาจากถนนมีการปรับปรุง และมีชองทางเดินรถที่มีลักษณะเปนแยกทางขวา ผลการทดสอบ
ตาง ๆ แสดงดังในรูปที่ 4.47-4.48 ตามลําดับ 
 
  
                  (ก) เสนขอบถนนไมตอเนื่อง                  (ข) ภาพขอบขณะมเีสนขอบถนนไมตอเนื่อง 
 
รูปที่ 4.47 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดินรถเมื่อมีเสนขอบถนนไมตอเนื่อง 
 
  
                 (ก) ชองทางเดินรถมีแยกทางขวา                       (ข) ภาพขอบขณะมแียกทางขวา 
 
รูปที่ 4.48 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมีแยกทางขวา 
 
ตัวอย างสภาพแวดลอมที่  8 (ถนนหนาอาคาร  A) ในตัวอย างนี้ ได เ ลือกนํ า
สภาพแวดลอมในบริเวณพื้นที่ของชองทางเดินรถที่มียานพาหนะบดบังเสนขอบถนน เสนขอบถนน
เปนเสนประ และมีชองทางเดินรถเปนแยกทางซายและขวา ผลการทดสอบตาง ๆ แสดงดังในรูป
ที่ 4.49-4.52 ตามลําดับ 
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           (ก) มียานพาหนะบดบังเสนขอบถนน     (ข) ภาพขอบขณะมยีานพาหนะบดบังเสนขอบถนน 
 
รูปที่ 4.49 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมียานพาหนะบดบังชองทางเดินรถ 
 
  
                 (ก) เสนขอบถนนเปนเสนประ                 (ข) ภาพขอบขณะเสนขอบถนนเปนเสนประ 
 
รูปที่ 4.50 ตัวอยางการตรววจับชองทางเดนิรถเมื่อมีเสนขอบถนนเปนเสนประ 
 
  
               (ก) ชองทางเดินรถมีแยกทางซาย                         (ข) ภาพขอบขณะมแียกทางซาย 
 
รูปที่ 4.51 ตัวอยางการตรวจจับชองทางเดนิรถเมื่อมีแยกทางซาย 
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                (ก) ชองทางเดินรถมีแยกทางขวา                       (ข) ภาพขอบขณะมแียกทางขวา 
 





สรุปไดดังในตารางที่ 4.5  
 











1 1,050 961 89 91.52 
2 1,350 1,248 102 92.44 
3 500 471 29 94.20 
4 700 675 25 96.42 
5 450 402 48 89.33 
6 700 655 45 93.57 
7 900 865 35 96.11 






ขางหนาขณะเกิดการเลี้ยวและการตรวจจับชองทางเดินรถในสภาพแวดลอมตาง ๆ ตามลําดับ โดย
การทดสอบการตรวจับชองทางเดินรถที่ผานมาทั้งหมดสามารถสรุปถึงสาเหตุของความผิดพลาดใน




















ขอบฟา การจําแนกประเภทชองทางเดินรถ และการติดตามชองทางเดินรถ 
6. ส่ิงกีดขวางบดบังเสนขอบถนน ซ่ึงสิ่งกีดขวางที่วานี้มีหลายอยางดวยกัน อาทิ


































โครงสรางถนน การจําแนกประเภทชองทางเดินรถ และการตามรอยชองทางเดินรถ การดําเนินงาน
วิจัยวิทยานิพนธดังกลาวสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค โดยสามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยและพัฒนา
ทางวิศวกรรมเปนขอสรุปไดดังตอไปนี้ 
การปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ไดรับการรายงานไวในบทที่ 2 ซ่ึงพบวา
การตรวจจับชองทางเดินรถแบบเดิมไมสามารถตรวจจับชองทางเดินรถและจําแนกประเภทชอง
ทางเดินรถไดดวยกลองเพียง 1 ตัว ตองมีการนําอุปกรณอื่น ๆ มาเปนตัวจําแนกประเภทชอง
ทางเดินรถ อาทิเชน เซนเซอร เรดาห และ GPS เปนตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงดําเนินการพัฒนาวิธีการ
ตรวจจับชองทางเดินรถแบบใหมขึ้น เพื่อใหสามารถตรวจจับชองทางเดินรถและจําแนกประเภท
ชองทางเดินรถดวยกลองเพียง 1 ตัวไดโดยอัตโนมัติ 













ชองทางเดินรถประเภทตาง ๆ ไดโดยอัตโนมัติ เชน ทางตรง สามแยก ส่ีแยก ในขณะยานพาหนะ
เล้ียวซาย-ขวา อีกทั้งยังแสดงผลการตรวจับชองทางเดินรถในสภาพแวดลอมตาง ๆ อีกดวย 





มาก ๆ ไดดีนัก เพราะระบบนี้ใชเทคนิคการหาขอบภาพเปนปจจัยสําคัญในการจําแนกประเภทชอง
ทางเดินรถ ดังนั้นเพื่อพัฒนาระบบใหสามารถใชงานแมมีเงาผาดผานชองทางเดินรถ ควรคิดคน
วิธีการแบบใหมเพื่อใหสามารถแยกเงาออกจากชองทางเดินรถได 
 2. เพื่อใหระบบสามารถใชงานไดอยางหลากหลาย จําเปนตองทดสอบบนสภาพถนนใน
ประเภทตาง ๆ เพื่อใหระบบสามารถครอบคลุมตามสภาพถนนตาง ๆ ได  
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ภาพรปูแบบถนนประเภทตาง ๆ ท่ีใชในการทดสอบ 
 
             
 
             
 
             
 





             
 
             
 
             
 



































             
 
             
 
             
 
รูปที่ ข.1 ผลการทดสอบระบบ 
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